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OEtl aaS infrarouge et de fabrication de cette fibre 

La presents invention conoerne une fibre optique infrarouge 
et son procede de fabrication. 

Different types de verres capables de transmettre un rayonne- 
5 ment infrarouge sont decrits dans 1'artide "Materials for infrared 
optics" (A.J. Worrall) extrait de la revue "Infrared Physics" 1968, 
volume 8, pages 49 a 58. Worrall precise que des etudes sont en cours 
pour appliquer certains de ces verres a la technique des fibres optiques. 
C'est ainsi que le coeur et la game de fibres optiques infrarouges 
10 ont ete realises avec des verres au trisulfure d'arsenic As., S 3 - 

Worrall cite aussi les verres a oxyde de tellure et en particular 
le verre BaO-ZnO-TeO.,, mais il n'est pas indique dans cet article 
que ces verres peuvent etre appliques a la realisation de fibres 
optiques infrarouges. 
15 La presente invention a pour but de realiser des fibres optiques 

infrarouges a l'aide de verres comportant de 1'oxyde de tellure et 
de mettre en oeuvre un procede de fabrication de ces fibres. 

La presente invention a pour objet une fibre optique infrarouge 
oomprenant un coeur feme d'un verre transmettant un rayonnemant 
20 infrarouge et une gaine entcurant le coeur, caracterise en ce que 

le verre comporte trois oxydes, un premier oxyde constitue par 1'oxyde 
de tellure TeO,, un deuxieme oxyde constitue par 1'oxyde de tungstene W0 3 
et un troisieme oxyde ohoisi dans le groupe forme par 1'oxyde de 
tantale Ta,0 c et 1'oxyde de bismuth Bi^. 

La preLnte invention a aussi pour objet un procede de fabricate 
d'une fibre optique infrarouge, consistant 
. k fondre un melange de composes pour obtenir un verre en fusion, 
- a mouler le verre en fusion pour obtenir une ebauche comportant, 
dans une proportion predeterminee, de 1'oxyde de tellure TeO,,, de 
30 1'oxyde de tungstene WO3 et un oxyde choisi dans le groups forme 
par 1'oxyde de tantale Ta 2 <> 5 et 1'oxyde de bismuth Bi^ 
. et a etirer 1'ebauche a chaud pour obtenir le coeur de la fibre 

optique, % 
oaracterise en ce que la fusion du melange comporte une premiere^ 
35 etape dans laquelle la temperature du melange sous vide est elevee 
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autour du melange. 

„«, f.™» paruoal^s d. l'«J« «. U prfa-t. mention 

annexes dans lesquels les figures 1 et 2 sent des diagram 

Z proportions en poids des constituents de verres a partir desquels 

peuvent etre realises des fibres options selon 

Un verre capable de constituer le coeur d'une fibre 
infrarouge selon Invention est compose de trois constituents : 
foxyde de tellure TeO,, Lox.de de tungstene WO3 et un autre o**e 
J peut etre soit Loxvde de tantale Ta^, soit Loxyde de bxsmutn 

^^orsque ce verre contend de Loxyde de tantale, les proportions 
en poids des trois constituents repondent de preference a certaine 
Jitions illustrees sur le diagram de la figure 1, e d agrafe 
comprend trois axes de coordonnees formant un triangle ^ ^C,. 
Sur le cote A, B, du triangle sent portes les pourcentages en poids 
de I'oxyde de tantale, dans le sens croissant de A, vers B . Sur 
le cote B C sent portes les pourcentages de 1'oxyde de tellure, 
an sens croissant de B, vers 0,. Sur le eSte 0,4, du triangle 
aont portes les pourcentages de Loxyde de tungstene, dans le sens 

croissant de C. vera A r 

On point figuratif K, de la surface du triangle 4,8,0, est 
aefini par ses trois coordonnees A,P,, B,Q, et C,R,, les 
de coordonnees K,P,, I* et K,R, etant respective^ parallele 
a trois directions 'indlquees par des fleches e,, f, et g, ^ 
^graduations marquees sur les cStes 4,B,, B,C, et 
La sle des trois coordonnees d'un point quelconque est toujours 
egale ft 100 d'apres les propriety du triangle equilateral. 
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Les points figuratifs de la figure 1 definissant les proportions 
en poids des trois constituants de differents verres selon 1- invention 
sont choisis de preference a l'interieur d'une region hachuree S, 
de la surface du triangle 4,8,0,. Cette region est delimitee d'une 
part par une courbe D, et d'autre part par un segment H,I,, H, et I, 
etant les points d'interseotion de la courbe D, avec le cote C,4,. 

Le point K,, situe a l'interieur de la region S,, represente 
done un verre dont la composition est la suivante 

Te0 2 80* 

wo 3 10? 

Ta 2 0 g 10* 

Lorsque le verre comprend de l'oxyde de bismuth BigOg, les 
proportions en poids des trois constituants repondent de preference 
aux conditions illustrees sur le diagramme de la figure 2, construit 
de facon analogue a oelui de la figure 1. 

Sur les 3 cotes k£ z , *£ z et du triangle equilateral 
sont portes respectivement les pouroentages en poids de l'oxyde de 
bismuth, de l'oxyde de tellure et de l'oxyde de tungstene. 

Les divers points de la surface du triangle k££ z def inissent 
done les proportions en poids des trois constituants de differents 
verrea selon 1- invention. Ces points sont choisis de preference a 
l'interieur d'une region hachuree S 2 de la surf ace du triangle A^Cg. 
Cette region, dont l'aire est superieure a celle de S,, est delimitee 
' d'une part par une courbe D g et d'autre part par un segment H 2 I 2 , 
B et 1 2 etant les points d' intersection de la courbe D g avec le 

c6te C.A.. , 

Un point typique K 2 situe a l'interieur de la region S 2 » represente 

un verre dont la composition est la suivante : 

Te0 2 60* 

) W0 3 20* 

Bi-0 20* 

En plus de sea trois constituants principaux, le verre de coeur 
d'une fibre optique infrarouge selon 1'invention pent contenir, dans 
une proportion en poids inferieure a 5*. au moins un additif choisi 
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dans le groupe forme par Pb<> 2 , As^, PbF 2 , PbCl 2 , ZnF, et 

ZDCV pour realiser une fibre optique selon Invention, on broye 
fineB ent et on melange soigneusement des composes qui peuvent comprendre 
5 l6 s trois eonstituants prealablement definis, dans une proportion 
5 1 poids oorrespondant par example au point «, de la re g ion S, de 

13 dependant on peut utiliser comma materiaux de depart des composes 
differents des trois constituants prealablement definis, m*is la 
,o nature et la proportion de ces materiaux sont determines pour obtenxr, 
^s fulion, un varre comprenant les trois constituants, de preference 
irr^ ortions correspondent au, surfaces S, et des fibres 1 
Tz Jest ainai qu'on peut utiliser oomme materiau de depart par 
^la un carbonate qui se decompose en cours de fusion pour donner 

cites oi-dessus, dans une proportion en poids inferieure 

additifs ont pour effet d'augmenter la transparence du verre 

iongueurs d'onde et de faciliter ^elimination de 1'eau. 

, 0 Le melange pulverulent est place dans un creuset en metal precieux 

qul peu 8 H-or, la platine, le rbodium ou un alliage de oes mataux. 

' ' n lace ensuite le creuset contenant le melange dans un four 

-, ^it le vide. La temperature du four est 

a -mnterieur duquel on fait le viae, ua y 

5 . ,Ui.r Uureut » _ 0^4^^ 

Lt to. 0. l-oror. de 10 heuree, 1. -A-* »*"" '*» 

ZtZ paler * • » — — " P10S ~~ 

n ^tia de 1'eau que contenait le melange initial. 

^ ce _ peut toe «. 8»e »e«We tel que "» »> 

r:; lli — - crr::^™,. 

at d'oxyde de carbone. Le gaz peut etre seche sur un 
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On maintient la temperature de fusion pendant un autre palter 
de temperature durant un temps predetermine qui peut etre aussi de 
1' ordre de 10 heures. 

Pendant une partie du palier de fusion, on prooede utilement 
5 d'abord a un barbotage de gaz see a la pression atmospherique , par 
introduction, dans le bain de verre de fondu, d'un tube d'arrivee 
de gaz, oe gaz seo etant d'un type analogue ou meme identique a celui 
introduit dans le four au cours de l'etape precedente. Ce barbotage 
permet d'eliminer complement les traces d'eau qui pourraient subsister 
10 dans le verre. Pendant 1' autre partie du palier de fusion, apres 
le barbotage, les bulles de gaz qui pourraient se trouver incluses 
dans le bain sont eliminees. Pour faciliter le degazage il peut etre 
utile alors de faire le vide dans le four. 

Puis on introduit de nouveau le gaz seo pour couler le verre 
15 en fusion dans un moule en graphite prechauffe a 300»C environ. 

Le moule est ensuite transfere dans un four auxiliaire ou le 
verre subit un recuit a une temperature comprise entre 280 et 350 
degree C, ce recuit etant suivi d'un refroidissement lent. 

Le bloc de verre obtenu est alors usine avec des outils diamantes 
20 pour obtenir une ebauche de fibre optique. Cette ebauohe peut avoir 
par exemple la forme d'un barreau cylindrique dont le diametre peut 
etre compris entre 8 et 10 mm. 

Ce barreau est ensuite rechauffe a une temperature de 1' ordre 
de kOO'C de fagon a le ramollir suffisamment pour proceder a l'etirage 
25 a ohaud, suivant la technique connue. On obtient ainsi le coeur d'une 
fibre optique infrarouge. 

Le coeur de la fibre optique Infrarouge peut etre recouvert 
d'une gaine optique par un moyen connu, par exemple par induotion 
ou par extrusion, cette gaine etant constitute d'une matiere plastique 
30 transparente d'indice de refraction inftrieur a celui du verre de 

coeur. Cette matiere plastique presente de preference une bonne resis- 
tance mecanique. Elle peut Stre constitute par une resine polyolefine 
ou polysilloone . 

On constate que si le point figuratif du melange est cholsi 
35 en dehors des regions et S., des figures 1 et 2, le verre presente 
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1» inconvenient de se "devitrifier" au moment du ramollisaement , oe 
qui diminue sensiblement sa transparence k l'etat solide. On peut 
pallier cet inconvenient en faisant subir au verre, pendant son ela- 
boration, un refroidissement tres rapide, de facon que le phenomene 

5 de devitrification n'ait pas le temps de se produire. Mais les memes 
difficultes se represented au moment de l'etirage de l^bauche. 

Le choix du point figuratif du melange a 1'interieur des regions 
ou S permet d'obtenir plus facilement une ebauche de bonne quality 
et d'etirer cette ebauche sans dlteriorer les qualites optiques du 

10 verre. 

A titre indicatif , le precede selon 1- invention permet de realiser 
des fibres optiques de 200 microns de diametre a une Vitesse' d'etirage 
de 10 a 20 metres par minute. Les fibres optiques selon 1* invention 
transmettent le rayonnement depuis le domaine visible jusqu'a une 

15 longueur d'onde de 5,5 microns environ. L'affai bliss ement des signaux 
transmis par ces fibres 4 la longueur d'onde de 4 microns est de 
l'ordre de 10 dB/metre. 

Les fibres optiques infrarouges selon 1' invention peuvent etre 
appliquees a la transmission d- informations sur courtes distances, 

20 a la transmission d« images infrarouges, a 1' analyse speotroscopique, 
voire a la mlorochirurgie par laser. 
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REVINDICATIONS 

1/ Fibre optique infrarouge eomprenant un ooeur forme d f un verre 
transraettant un rayonnemant infrarouge et une gaine entourant le 
coeur, caraoterise en ce que le verre comporte trois oxydes, un premier 
oxyde constitu6 par 1« oxyde de tellure TeOg, un deuxieme oxyde constitue 
par V oxyde de tungstene WO^ et un troisieme oxyde ohoisi dans le 
groupe forme par V oxyde de tantale Ta 2 0 5 et 1* oxyde de bismuth Bi 2 <> 3 . 
2/ Fibre optique selon la revendioation 1, caracterise" en ce que, 
le troisieme oxyde etant constitue par V oxyde de tantale, les propor- 
tions en poids des trois oxydes dans le verre sont les coordonnees 
d«un point quelconque choisi dans le groupe des points situes a I'inte- 
rieur de la region de la figure 1 des dessins annexes. 
3/ Fibre optique selon la revendioation 1, caraoterise en ce que, 
le troisieme oxyde etant constitue par V oxyde de bismuth BigOj, 
les proportions en poids des trois oxydes dans le verre sont les 
coordonnees d'un point quelconque choisi dans le groupe des points 
situes k lUnterieur de la region S 2 de la figure 2 des dessins annexes. 
4/ Fibre optique selon la revendioation 1, caraoterise en ce que 
le verre comporte en outre, dans une proportion maximale de 5% en 
poids, au moins l'un des additifs faisant par tie du groupe constitue 
par Pb0 2 , As 2 <> 3 , Sb^, PbFg, PbClg, ZnF 2 et ZnCl 2 . 
5/ Fibre optique selon la revendioation 1, caraoterise en ce que 
la gaine est formee d'une matiere plastique dont 1'indice de refraction 
est inferieur a oelui du verre de coeur, cette matiere plastique 
etant choisie dans le groupe constitue par les resines polyole*fines 
et poly silicones. 

6/ Procede de fabrication d'une fibre optique infrarouge, oonsistant 

- a fondre un melange de composes pour obtenir un verre en fusion, 

- a mouler le verre en fusion pour obtenir une ebauohe comportant, 
dans une proportion predSterminee, de l'oxyde de tellure Te0 2 , de 
l f oxyde de tungstene W0 3 et un oxyde ohoisi dans le groupe forme 
par V oxyde de tantale Ta 2 0 et l f oxyde de bismuth Bi 2 0 3 
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- et a etirer l f 6bauche a chaud pour obtenir le coeur de la fibre 
optique, 

caracterise en ce que la fusion du melange comporte une premiere 
etape dans laquelle la temperature du melange sous vide est elevee 

5 jusqu'a une premiere valeur comprise entre 400 et 600 degres C, puis 
une deuxieme etape dans laquelle la temperature du melange sous vide 
est maintenue a la premiere valeur pendant un premier intervalle 
de temps predetermine, et une troisieme etape dans laquelle la tempe- 
rature du melange est elevee de la premiere valeur jusqu'a la temperature 

10 de fusion, un gaz seo a la pression atmospherique oiroulant autour 
du melange. 

7/ Procede selon la revendication 6, oaracteris6 en oe qu'il comporte, 
apres la fusion et avant le moulage, une etape supplementaire pendant 
laquelle la temperature du verre est maintenue a la temperature de 

15 fusion pendant un deuxieme intervalle de temps predetermine. 

8/ Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que, pendant 
l'etape supplementaire, on fait d'abord barboter un gaz sec a la 
pression atmospherique dans le verre en fusion, puis on fait le vide 
autour du verre en fusion, le gaz seo etant reintroduit a la fin 

20 de l f etape supplementaire. 

9/ ProcSde selon la revendication 6, caracterise en ce qu*il consiste 

en outre a enrober le coeur de la fibre d»une couohe de matiere plastique 

transparente constituant la gaine de la fibre. 
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